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Beschreibung 



System und Verfahren zum Erkennen der Sitzbelegung in einem 
Fahrzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen 
der Sitzbelegung in einem Fahrzeug gemafl dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 und ein dementsprechend ausgebildetes System nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 10. 

Aus der Patentschrift US 6,199,904 Bl ist beispielsweise eine 
derartige Vorrichtung zum Erkennen einer Sitzbelegung be- 
kannt, bei der ein Hochf requenzsender hochf requente Strahlung 
auf einen hinsichtlich der Sitzbelegung zu uberwachenden Sitz 
aussendet, wobei der Sitz eine ref lektierende Oberflache auf- 
weist. im unbelegten Zustand dieses Sitzes wird die Hochf re- 
quenzstrahlung durch die Oberflache reflektiert und zu einem 
Empfanger ubertragen. In dem Empfanger wird die empfangene 
reflektierte Strahlung als signal hinsichtlich einer strah- 
lungsintensitat ausgewertet. Wenn eine Person auf diesem Sitz 
Platz genommen hat, so werden die Strahlen durch den K6rper 
der Person so stark gedampft, dass die Belegung dieses Sitz- 
Platzes in jedem Fall anhand einer deut lichen Intensitatsmin- 
derung des zu dem Empfanger ruckgesandten ref lektierten Sig- 
nals erkannt werden kann. 

Firmenintern wurde vorgeschlagen, als Hochf requenz-Sender- 
und -Empfangseinheiten in einem SitzbelegungsUberwachungssys- 
tem Transceiver-systeme zu verwenden, wie sie -bekanntlich be- 
reits in Zugangskontroll- und Fahrzeugstartsystemen in Kraft- 
fahrzeugen verwendet werden. Als Hintergrundinformation zum 
Einsatz hochfrequenter Transceiver-Systemen far ein Dieb- 
stahl-Schutzsystem in einem Kraf tf ahrzeug wird beispielsweise 
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auf die Offenbarung der deutschen Of f enlegungsschrif t DE „, 
S7 536 Al hingewiesen. Hit derartigen Vorrichtungen kann an- 
hand der Laufzeit der signale die Entfernung zwischen einem 
Transceiver und einem Jeweiligen Reflektor ermittelt werden 
Aus der Kenntnis der Lage und Position eines betreffenden 
Sztzplatzes kdnnen dann die von dem jeweiligen Reflektor re- 
flektierten Signaie von sonstigen Streusignalen der Umgebung 
unterschieden werden, sodass anhand der Intensity der emp- 
fangenen signale sicher festgeatellt werden kann, „enn eine 
10 Person auf einem sitz Platz genommen hat. 

Ferner wurde firmenseitig vorgeschlagen, vorzugsweise bei ei- 
nem Einsatz von mehr als einem Sitzplatz in einem Eahrzeug 

15 b ^" ekt0ren S ° gSnannte Backscatter-systeme zu verwenden, 
15 ber denen die ref lektierten signale mit einem individuell 
e.nstellbaren f eaten Code moduliert werden. Solche modulie- 
rende Baokscatter sind beispielsweise aus der deutschen Of- 
fenlegungssohrift DE 199 57 ai *„„ 

,,„„ Hf . t „. 57 557 A1 fur elnen Einsatz in einem 

Identrfrkatronssystem fur ein Kraf tf ahrzeug bekannt. Dabei 
20 bestehen die Baokscatter aus oberf lachenwellen-Elementen, die 
intern variabel modulierende Reflektoren aufweisen. Duroh ein 
Backscatter-system wird ein empfangenes signal mit einem ein- 
stellbaren Code verseben, so dass ein so umgeformtes RUcksig- 
« T J' B ' belieMsren R -«e X ionen metallischer Telle inner- 

halb ernes Kraf tfahrzeuges unterscneidbar 1st. Damit kann bei 
znsgesamt gemindertem Aufwand eine Verbesserung der Auswer- 
tungsergebnisse erreicht werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, eine Vorricntung 

und ern Verfahren zum Erkennen einer Sitzplatzbelegung unter 

Mmderung eines jeweiligen apparativen Aufwandes weiterzubil- 
den • 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaA durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen von Anspruch 1 sowie durch ein System als Vor- 
richtung mit den Merkmalen von Anspruch 10 gelost. 

Eine erfindungsgemafie Vorrichtung weist demnach nur eine Sen- 
dereinheit auf, urn ein Wellenfeld zur Feststellung einer je- 
weiligen Sitzplatzbelegung in einem Fahrzeug mit mehreren zu 
uberwachenden Sitzplatzen bereitzustellen. Durch diese MaJJ- 
nahme wird ein einfach skalierbares System zur Uberwachung 
der Belegung mehrerer Sitzplatze geschaffen. Dabei wird eine 
leweilige Hochf requenz-Sendeleistung nur geringfilgig erhoht 
Auch ein Mehraufwand an Elektronik zur Ansteuerung und Aus- 
wertung wSchst nicht linear mit der Anzahl der zu Uberwachen- 
den Sitzplatze. Damit wachsen auch Raumbedarf und Herstel- 
lungskosten nicht linear mit der Sitzplatzzahl . Ferner wird 
exne erf orderliche Leistungsaufnahme zur Schonung von insbe- 
sondere in einem Kraf tfahrzeug nur begrenzt verfugbaren Ener- 
gievorraten gesenkt. 

Vorteilhafterweise ist ein erf indungsgemafier Ansatz auch auf 
dxe nachfolgend beschriebenen, bereits durch die Anmelderin 
vorgeschlagene Systeme und Verfahren anwendbar: 

Auf der eingangs beschriebenen Verwendung von Backscatter- 
Systemen als Reflektoren aufbauend wurde von der Anmelderin 
in der DE 102 54 197 ein System und Verfahren zur Erkennung 
der Sxtzbelegung in einem Kraf tfahrzeug offenbart, bei dem 
eine Sitzplatz-Unterscheidung auf der Grundlage jeweils un- 
terscheidbar modulierter bzw. codierter Signalrtickstreuung 
unter Verwendung von Backscatter-Systemen in den jeweiligen 
Sxtzplatzen vorgeschlagen wird. Das ist auch unter Verwendung 
nur einer einzigen Sende- und Empf angseinheit mdglich. 
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Fxrmenseitig wurde ixn Rahmen der DE 102 54 198 vorgeschlagen 
unter Nutzung der bei hochf requenter elektromagnetischer 
Strahlung im wesentlichen Mafle auftretenden Beugungserschei- 
nungen eine Untersuchung der Belegung von Sitzplatzen in ei- 
> nem Kraf tf ahrzeug auf der Grundlage von speziellen Beugungs- 
mustern durchzuf iihren. 

Ferner wurde firmenintern in der DE 102 54 202 eine Erfassung 
6iner Bele ^ n * von Sitzplatzen in einem Kraf tfahrzeug durch 
sequentielle Intensitatsmessung einer jeweiligen RQckstreuung 
bei zextweiligem An- und Abschalten von Ref lektorelementen an 
den jeweiligen Sitzplatzen vorgeschlagen. Hierdurch ware es 
bexspielsweise mSglich, dass unter Verwendung einer Sende- 
und Empfangseinheit in Form eines Transceivers nur die Rtick- 
streuung jeweils eines Sitzplatzes ausgewertet werden konnte 
Durch zeitlich fortschreitendes Schalten der Ref lektorelemen- 
te warde dann ein Belegungszustand in einem Fahrzeug erfasst 
werden. 

Alternativ kann eine Strahlschwenkung einer Hauptkeule des 

von dem Sender ausgehenden Wellenfeldes durchgefuhrt werden 

Diese wird vorzugsweise elektronisch durchgefUhrt, wie aus 

Flugfeld-Oberwachungssystemen als Teilen der Radartechnik her 
be kann t. 

Bei bekannten und vorverof fentlichten Vorrichtungen zum Er- 
kennen der Position einer Person auf einem sitz eines Kraft- 
fahrzeuges besteht insbesondere der Nachteil, dass gar nicht 
Oder nicht mit ausreichender Genauigkeit erkannt werden kann 
ob eine Person auf dem Fahrzeugsitz Platz genommen hat, oder' 
ob sie sich nur vorgebeugt oder schrag auf dem Sitzplatz sit- 
zend auf halt. Es wird lediglicb die Intensity der empfange- 
nen Signale ausgewertet, d. h. es wird nur die Dampfung beim 
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exn- Oder zweimaligen Durchgang der elektromagnetischen 
Strahlung durch einen xuenschlichen Karper ausgenutzt. Als si- 
ne Losung dieses Problems wurde weiterhin f irmenintern und 
nicht vorveraffentlicht in der DE 102 54 200 gezielt fur die 
• Erkennung einer so genannten Out-of-Position-situation ein 
Verfahren zur Messung der Intensity einer durch ein Mehrzahl 
von Reflektoren je Sitzplatz ruckgestreuten hochfrequenten 
Strahlung offenbart. Die Besonderheit einer derartigen Vor- 
nchtung liegt darin, dass die Reflektoren als Einzelelemente 
ortlxch an einem Sitz derart verteilt angeordnet sind, dass 
es zu einer vermehrten Freigabe vormals in normaler Sitzposi- 
txon abgedeckter Reflektoren beim fortschreitenden Vorlehnen 
einer auf diesem betreffenden Sitzplatz sitzenden Person 
kommt, wodurch die Intensity des insgesamt ref lektierten e- 
lektroiaagnetischen Signals signifikant erhoht wird. 

im Rahmen der ebenfalls firmenintern vorgeschlagenen und un- 
ter der Anmeldenummer DE 102 54 201 eingereichten Patentan- 
meldung wird zudem als Vorrichtung und Verfahren zum Erkennen 
der Position einer Person auf einem Sitz eines Kraf tfahrzeugs 
erne Intensitatsmessung eines durch eine Mehrzahl von Reflek- 
toren an einem jeweiligen Sitzplatz ref lektierten elektroznag- 
netxschen Strahlung vorgeschlagen. Dabei sind die Reflektoren 
an dem Sitz auch randseitig und auJierhalb einer Abdeckungszo- 
ne durch eine Person verteilt derart angeordnet, dass neben 
einer vorstehend beschriebenen Art einer Positionserkennung 
bzw.. Sxtzhaltung einer auf einem Sitzplatz sitzenden Person 
auch eine Diagnose oder ein Selbsttest des gesamten Systems 
durchgefuhrt werden kann. Dabei sind die randseitig aufierhalb 
exnes eigentlichen Abdeckungsbereiches angeordneten Diagnose- 
Reflektoren auch als zu- oder abschaltbare Reflektoren vorge- 
schlagen worden. 



WO 2004/083004 



6 



PCT/EP2004/000808 



20 



25 



30 



Zum verbesserten Erkennen der Position einer Person auf einem 
Sit. eines Kraf tf ahrzeugs „i rd weiterhin vorgeschlagen, dass 
Da Srtzplatz mindestens ein Reflektor in oder an einem zuge- 
> horigen Sicharheitsgurt angeordnat ist. Diasa Anordnung des 
mmdestens ainan Reflektors J. Sicharheitsgurt ist dabei der- 
art gewahlt, dass baim SchlieSen das Gurtas dar Mindastana 
erne Reflektor in aina Position ainea von dam Hochfreguenz- 
sendar ausgehendan Wellenfeldes hineinbewagt wird, indem er 
wasantlich mahr elektromagnetische Hochfraguenzanergie emp- 
fangt und dementsprechend zurtlcksendat als in ainar geoffne- 
ten Passivlaga das Gurtas. Damit gerat der jeweilige Reflek- 
tor in Wesentlichan erst durch das Anschnallen einar Person 
Oder aines Gaganstandea auf einem Sitzplatz eines Kraftfahr- 
zauga glaiohsam in das Blickfald einar hochfraguent arbeiten- 
den Sende- und Empf angseinheit . 

Diesbezuglich durchgefuhrte Mesaungen haban, wie nachfolgend 

noch unter Bezugnahma auf ein Ausfuhrungsbeispiel der vorlia- 

genden Erfindung naher beachrieban wird, ainan mehrere Deka- 

dan umfassenden Intensitatsunterschied zwischen der in einer 

Passrvlage und einer Aktivlage des Gurtea durch den Refiektor 

reflektierten hochf raquenten elektromagnetischen Energie er- 
geben. 

03 GUrt ' Und damit »>«* die Refiektoran, selbat in einem 
Out-of-postion-Fall innerhalb des Wellenfeldea verbleiben 
kann diesar SonderfaU einer Belagung in einer erf indungsge- 
maflen Vorrichtung mit erhehter Sicherhait erkannt warden Da- 
bei wird in vorteiihafter Weise ein bereits in einem Kraft- 
fahrzeug vorhandenes System mit genutzt, so dass sich der 
Mehraufwand in Wesentlichen in der Anbringung zusatzlicher 
Reflektoren in oder an dem jeweiligen Sicherheitsgurt und ei- 
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ner funktionalen Erweiterung einer Auswertung der empfangenen 
Signale erschopft. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird der Gurt, und damit 
mindestens ein Reflektor, in einer geoffneten Passivlage in 
einen im Wesentlichen elektromagnetisch geschirmten Bereich 
eingezogen. Vorzugsweise wird der Gurt dazu in bekannter Wei- 
se aufgerollt, wobei nun ein Stauraum des Aufrollmechanismus 
durch eine Metallisierung elektromagnetisch abgeschirmt ist. 

In verschiedenen Ausfuhrungsf ormen der Erfindung wird ein Je- 
wells reflektiertes Signal in der Answer teeinrichtung hin- 
sichtlich seiner Intensitat und/oder einer jeweiligen Signal- 
laufzeit untersucht. Die Untersuchung einer jeweiligen Inten- 
sitat des reflektierten Signals liefert ein sehr deutlich 
auswertbares Unterscheidungskriterium dazu, ob ein Gurt an 
einem Sitzplatz zum Schutz einer Person oder eines Gegenstan- 
des an einem Sitzplatz geschlossen ist. Durch eine Untersu- 
chung von Laufzeitunterschieden wird ein Abstand des jeweili- 
gen Gurtes von einer Ruckenlehne eines jeweiligen Sitzplatzes 
messbar. Je nach Muster kann auf dieser Basis in der Auswer- 
teeinheit auch zwischen einem dickeren Fahrgast und einer 
Out-of-position-Situation unterschieden werden. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird ein erf indungsgemafies Verfahren in Kombination mit 
den eingangs beschriebenen und im Wesentlichen firmenseitig 
vorgeschlagenen Verfahren eingesetzt. Es wird dabei insgesamt 
ein reflektiertes Signal ausgewertet, das sowohl von mindes- 
tens einem Reflektor im Bereich des Sicherheitsgurtes und von 
mehreren Reflektoren stammt, die in vorstehend beschriebener 
Weise liber die Flache eines Sitzplatzes verteilt angeordnet 
sind. Die Reflektoren dieser grundsatzlich voneinander ver- 
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schiedenen beiden Anordnungsarten sind vorteilhaf terweise 
durch die Verwendung von Backscatter-Systemen auch in dem re- 
flektierten elektromagnetisch hochf requenten Signal unter- 
scheidbar. Damit wird in redundanter Weise die Belegung eines 
Deweiligen Sitzplatzes f estgestellt, wobei nun in besonders 
vorteilhafter Weise auch eine Out-of-position-Situation in 
wesentlich verbesserter und zuverlassigerer Weise messtech- 
nxsch erfasst wird. Wahrend durch das Vorlehnen einer Person 
auf den Sitzplatz aus einer normalen Sitzhaltung heraus ver- 
mehrt hinter der Person angeordnete Reflektoren im Bereich 
beispielsweise einer Ruckenlehne freigegeben werden und so 
auch einen eventuell nicht belegten oder nicht sicher beleg- 
ten Sitzplatz vorspiegeln konnten, zeigt der mindestens eine 
Reflektor an dem Sicherheitsgurt nach wie vor zuverlassig ei- 
ne Belegung dieses Sitzplatzes an. Dabei wird im Zuge des 
Vorlehnens der Person auf dem Sitzplatz auch der Gurt und da- 
mxt ebenfalls der mindestens eine daran befestigte Reflektor 
wexter von einer Ruckenlehne des betreffenden Sitzplatzes weg 
hin auf die Sende- und Empf angseinheit Zu bewegt. Diese Ande- 
rung der Lage 1st im Rahmen einer Entf ernungsmessung als zu- 
satzliches Indiz ftir eine Out-of-position-Situation erfass- 
bar, wie vorstehend in anderem Zusammenhang bereits ausge- 
f Uhrt . 
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Exne Kombinationslosung kann jedoch auch darin bestehen, dass 
zur Aktivierung von z.B. semiaktiven oder aktiven Reflektoren 
an exnem Sitzplatz eine Freischaltung tiber einen Gurtschloss- 
Sensor erfolgt. Ferner kann das Schliefien des Gurtes auch zur 
Ausbxldung eines elektrischen Kontakts Uber das Gurtschloss 
selber genutzt werden. Semiaktiven oder aktiven Reflektoren 
ksnnen dabei in dem Sitzplatz und/oder in dem Gurt selber an- 
geordnet sein. 
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Damxt 1st vorstehend insgesamt ein System beschrieben worden 
in dem mit nur einer Sendeeinheit ein hochf requentes elektro- 
magnetisches Wellenfeld vorzugsweise innerhalb einer Fahr- 
5 gastzelle eines Kraf tf ahrzeugs erzeugt wird. Das Wellenfeld 
leuchtet einen Raum aller zulassigen Sitz- und/oder Stell- 
Platze in einem rait Personen und/oder Lasten zu besetzenden 
Kraftfahrzeug aus. Diese Sitzpiatze sind entsprechend einem 
Oder raehreren der eingangs genannten und firmenseitig offen- 
10 barten Human-Observation-by-Beam-Interf erence-Technology- 

bzw. HOBBIT-Verfahren mit entsprechenden HOBBIT-Ref lektoren 
zur Erkennung einer jeweiligen Sitzplatzbelegung ausgestat- 
tet. Auch eine jeweilige Art der Belegung kann in der vorste- 
hend beschriebenen Weise sicher erkannt werden, wobei z B 
15 neben dem Fall einer Out-of-position-Situation auch unter- " 
schieden werden kann, ob sich ein grower Erwachsener, ein 
leichter und kleiner Mensch, wie beispielsweise ein Kind o- 
der ein Kleinstkind in einer Liegs, oder aber eine Last z B 

111 F ° m SineS Ge PackstUcks etc., auf einem Sitzplatz sich be- 
20 findet. 
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Neben Lauf zeitmessungen werden vor allem Pegelmessungen auf 
den Frequenzen der verschiedenen RUck- bzw. Ref lexionssignale 
der Ref lektoren durchgeftihrt. Derartige Messverf ahren sind 
aufgrund der Einfachheit der durchzufuhrenden Auswertungen 
sehr schnell. So 1st auch eine dynamische Messung moglich 
Erne jeweilige Sitzplatzbelegungs- und Positionsbestimmung 
kann damit auch erst im Fall eines Umfalls ab dem Moment ei- 
nes Aufpralls durchgeftihrt werden. Ein Ausloser far eine der- 
artxge Messung kann ein Friihwarn- Signal sein , das beispiels- 
we.se von einem Pre-Crash-Sensor an einer Fahrzeug-AuAenseite 
bei zu grower negativer Beschleunigung oder beginnender De- 
formation ausgeldst wird. Auch Radar-Abstandssensoren oder 
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andere Unf all-Vorwarnsysteme tennen als Signalgeber fungie- 



ren 



Exne Ausldsung der vorstehenden Art fUr eine dynamische Mes- 
sung ermoglicht zudem, eine Belastung der Fahrzeuginsassen 
durch Mikrowellenstrahlung durch eine Intervall-Schaltung der 
System-Strahlungsleistung auf ein Minimum zu reduzieren. Die 
vorgeschlagene Belegungsmessung wird auf einen Gefahrenfall 
konzentriert, der auf der Basis von Pre-Crash-Sensoren vermu- 
10 tet wird. Aber auch in Situationen, in denen die Fahrzeugin- 
sassen xn Lebensgefahr schweben k6nnen, bleibt die Strah- 
lungsleistung vergleichsweise gering: 

• Ein normales Mobiltelefon sendet bei etwa 1,8GHz ca. 
1000 mw beim Telefonieren aus; 

15 • Ein schnurloses Festnetztelef on nach dem DECT-Standard 

1st bei 1,9GHz mit 250 mw immer aktiv (also auch dann, 
wenn nicht telefoniert wird) und 

• Bluetooth-Komponenten senden abhangig von einem jeweili- 
gen Betriebsmodus bei 2,4GHz mit ca. 100 mw aktiver 

20 Leistung. 

Eine im Rahmen der vorliegenden Erfindung erforderliche Sen- 
deieistung bei 2,4GH Z belauft sioh auf < lm „. 2udem „ ird die . 
ae Leistung nur dann ausgesendet, wenn einer Oder mehrere 
voneinander unabhangige Indikatoren von einer Unf allsituation 
25 ausgehen. 



30 



Erne jeweils fur die Messungen einer Sitzplatzbelegung ben6- 
txgte Zeit betragt nur wenige Millisekunden. Diese Messzeiten 
sxnd damit auch gegentiber der Gesamtdauer eines Unf allhergan- 
ges ausreichend kurz. Aufgrund dieser sehr kurzen Messzeiten 
ist es mSglich, durch die Steuerung eines Airbags eines tat- 
sachlich auch belegten Sitzplatzes eine bestimmte Dynamik zu 
realxsieren, die in Abhangigkeit einer jeweiligen Sitzpositi- 
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on oder Neigung einer Person, deren GroBe und/oder Gewicht 
angepasst 1st. Nach dem Zunden eines Airbags wird die Dynamik 
vorzugsweise durch eine gezielte Druckminderung beeinflusst. 

> Auch die Ansteuerung eines Gurtstraf fers kann auf der Basis 
der Ergebnisse einer dynamischen Messung einer jeweiligen 
Sitzplatzbelegung zur effektiven Gefahrabwehr bei einem Un- 
fall genutzt werden. Die Bedeutung eines gerade in einer Un- 
fallaituation straff an einer jeweiligen Person anliegenden 
Sxcherheitsgurtes ist sehr hoch. Untersuchungen haben hierzu 
ergeben, dass ein Sicherheitsgurt ait Gurtstraf fer ca. 90% an 
Sxcherheit bringt . Ein Beifahrer-Airbag wird dagegen wesent- 
lxch geringer bewertet. Einem Gurtstraffer kann, wie vorste- 
hend zum Airbag beschrieben, durch die Information uber eine 
angeschnallte und vorgelehnte Person eine intelligentere 
Funktionalitat verliehen werden: Der Gurtstraffer kann beim 
Unfall aufgrund einer dynamischen Messung der Belegung des 
jeweiligen Sitzplatzes eine mehrstufige Reaktion mit der Ab- 
standsinformation bzw. Neigungsposition des Fahrgastes als 
Sensierung ausfuhren. Bei der Unterscheidung der Sicherheit 
einer gut und einer schlecht angeschnallten Person in einem 
Unfall wurde f estgestell t/ dass bereits ca. 3cm zu viel Gurt- 
lange eine wesentlich verschlechterte Sicherheit und eine 
signifikant erhohte Verletzungsgef ahr bewirken konnen. 

Als Messung und daraufhin bewirkte Einstellung auch auflerhalb 
exnes Unfallgeschehens kann schlieiilich auch die Anpassung 
einer Kopfstutze ausgefuhrt werden. Eine Ansteuerung einer 
motorisch einstellbaren Kopfstutze bzw. H5henregulierung auf 
der Basis von Grc-fienschatzungen der Signalauswertung aus der 
Sxtzplatzuberwachung kann erst effektiv als Mafinahme zur Ver- 
hmderung von Schleudertraumata und Halswirbelsaulen- bzw 
HWS-Syndromen bei Verkehrsunf alien herangezogen werden. sie 
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kann aber auch aufgrund der damit verbundenen Mehrkosten als 
remes Komfort-Merkmal nachrangig bewertet werden. 

FUr ein derartiges System bieten sich unter Verwendung der 
5 von einer Auswerteeinheit ausgegebenen Ausgangssignale ver- 
schiedene Anwendungsmoglichkeiten an: 

a. Ansteuerung bzw. Trigger fur Komfortanwendungen in einem 
Fahrzeug 

b. Trigger far eine koiafortable Bedienung nach einem passi- 
ven Zugangskontroll- und Startsystem bzw. Passive-Start- 
and-Entry Ansatz, abgekurzt als PASE, und 

c. Informationsquelle ftir Sicherheitsanwendungen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der je - 
> weiligen Unteransprtiche . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend zur Darstellung 
weiterer Merkmale und Vorteile unter Bezugnahme auf die bei- 
gefUgte Zeichnung anhand bevorzugter Ausftihrungsbeispiele na- 
her erlautert. Es zeigen: 



Figur 1: 



eine schematische Darstellung eines Belegungs- 
Oberwachungssystems in einem Kraf tf ahrzeug mit 5 
Sitzplatzen; 



Figur 2: eine skizzierte Draufsicht auf den Fahrersitz von 
Figur 1 bei unterschiedlicher Belegung durch eine 
angeschnallte Person; 

Figur 3: die Ansicht von Figur 2 in einer Passivstellung des 
Sicherheitsgurt-Systems ; 
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Figur 4: eine seitliche Schnittdarstellung der Fahrersitzpo- 
sition von Figur 1; 

Figur 5: eine Draufsicht auf den Sitzplatz von Figur 4 mit 
in dem Sitz befindlichen Ref lektoren; 

Figur 6: eine diagrammartige Darstellung einer Intensitats- 
verteilung und 

10 Figur 7: eine skizzierte Darstellung eines Out-of-Position- 
Falls mit verbesserter Detektion. 
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In schematischer Darstellung ist in Figur 1 ein Kraf tf ahrzeug 
1 mit funf Sitzplatzen 2 gezeigt. Nach dem eingangs beschrie- 
benen Stand der Technik wtirde zur Detektion einer Sitzplatz- 
belegung fur jeden der Sitzplatze 2 durch ein eigenstandiges 
Erkennungs system 3 mit einer Steuereinheit S, einer Sende- 
und Empfangseinheit SE und einem von dieser ausgehenden 
Strahlungsfeld H ein jeweiliger Sitzplatz abgedeckt werden. 
Hier ist hingegen ein erf indungsgemaAes Erkennungs system 3 
vorgesehen worden, in dem alle Sitzplatze 2 durch das Wellen- 
feld H einer Sendereinheit erreicht werden. 

Unter Umsetzung eines der ebenfalls eingangs kurz beschriebe- 
nen, bislang nur firmenseitig vorgeschlagenen Verfahren zum 
Erkennen der Sitzplatzbelegung wUrde durch Verwendung von 
Backscatter-Reflektoren der apparative Aufwand auf der Seite 
der Sende- und Empf angseinheiten SE gemindert. Durch unter- 
schiedliche und voneinander unterscheidbare Codierung der je- 
weiligen Ruckstreusignale von einem jeden Sitzplatz 2 kann 
auch unter Verwendung nur eines hochf requentes Wellenfeldes 
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eine Detektion beispielswei Se gemaA der Lehre der US 
6,199,903 Bl durchgeftihrt werden. 

Bekannte Vorrichtungen weisen signifikante Nachteile hin- 
i sichtlich ihrer Zuverlassigkeit bei der Erkennung einer Sitz- 
platzbelegung, insbesondere in einem so genannten Out-of- 
Position-Fall, auf. Von einer Out-of-Position-Situation 
spricht der Fachmann in dem Fall, dass sich eine Person auf 
einem Fahrzeugsitzplatz 2 befindet und sich dabei jedoch bei- 
spxelsweise durch starkes Vorbeugen oder eine sehr schrag zu 
exner normalen Sitzhaltung verlaufende Sitzposition aufhalt 
Hxerdurch wird in bekanntem Verfahren zum Nachweis einer 
Sxtzplatzbelegung durch vermehrte Freigabe mindestens eines 
Reflektors wesentlich mehr hochf requente Energie des Strah- 
lungsfeldes zu einer Empf angereinheit zurUckgeworf en, als 
dxes im normalen Belegungsf all auftreten wUrde. Damit kann in 
ungunstigen Fallen die Situation eintreten, dass ein in Wirk- 
ixchkeit belegter Sitzplatz fehlerhaf terweise als unbelegt 
durch ein System 3 bewertet wird. 

Ein ebenso gravierendes Problem tritt bei einer Kopplung be- 
kannter Sitzplatzbelegungssysteme 3 xuit aktiven Sicherheits- 
komponenten eines Kraf tf ahrzeugs 1 auf, beispielsweise bei 
exner Ansteuerung eines Airbag-Systems . m einer Out-of- 
Position-Situation ist eine Person auf dem Sitzplatz im Re- 
gelfall nach vorne tibergebeugt, so dass eine Kopf-Hals- 
Schulter-Partie aus einer Normalposition einer sitzenden Per- 
son weit hin in Richtung auf einen Airbag verlagert angeord- 
net xst. Ein unbeeinf lusstes Ausldsen dieses Airbags in der 
vorstehend beschriebenen Situation kann durch die Wucht des 
Aufpralls des Airbags an K6rperteilen der Person in einer 
Out-of-Position-Haltung eine lebensgef ahrliche Bedrohung dar- 
stellen. Zu weiteren Einzelheiten wird auf die nachfolgend 
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noch gegebene ausfiihrliche Beschreibung 2U den Figur 4 bis 6 
verwiesen. 

Als eine effektive Moglichkeit zur Abhilfe bei der Erkennung 
von Out-of-Position-Situationen wird ein Ausftihrungsbeispiel 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Abbildung von Figur 2 
naher beschrieben. In der in Figur 2 skizzierten Draufsicht 
auf den Fahrersitz 2 einer bekannten Bauart ist eine mit G 
bezeichnete Kontur eines relativ grofi gewachsenen Menschen, 
und mit K bezeichnete Kontur eines verhaltnismafiig kleinwuch- 
sigen Menschen, beispielsweise eines Kindes, eingezeichnet . 
Dabei sitzen diese beiden von der Statur her sehr unter- 
schiedlichen Personen auf einer Sitzflache 4 des Sitzplatzes 
2 und an einer Riickenlehne 5 angelehnt. In der in Figur 2 
dargestellten Situation sind beide Personen jeweils in vor- 
schriftsmafliger Weise durch einen bekannten Sicherheitsgurt 6 
in Form eines Dreipunkt-Sicherheitsgurtes mit einem Schulter- 
gurt 7 und einem Beckengurt 8 angeschnallt . Wie aus der ge- 
wahlten Darstellung in einer Draufsicht ersichtlich ist, so 
unterscheidet sich die Lage von Schultergurt 7 und Beckengurt 
8 im Fall einer angeschnallten grofien Person G nicht von dem 
Fall einer kleinen angeschnallten Person K. 

Es ist nun mindestens ein Reflektor 9 derart in oder an dem 
Sicherheitsgurt 6 angeordnet, class er bei angelegtem Sicher- 
heitsgurt 6 in einem Ausleuchtungsbereich 10 des Wellenfeldes 
H positioniert ist. m dem vorliegenden Fall werden je zwei 
Reflektoren 9 an den Schultergurt 7 und dem Beckengurt 8 des 
Sicherheitsgurtes 6 derart angeordnet, dass sie bei angeleg- 
tem Gurt sich auf im Fall einer kleinen angeschnallten Person 
K innerhalb auch dieser K6rperkontur befinden. Damit befinden 
sich die vier Reflektoren 9 an dem Sicherheitsgurt 6 unabhan- 
gig von der Statur einer angegurteten Person stets im Wesent- 
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lichen innerhalb des Ausleuchtungsbereiches 10 des Wellenfel 
des H, so dass in der vorstehend beschriebenen Aktivstellung 
bex angelegtem Sicherheitsgurt 6 ein durch die Reflektoren 9 
erzeugtes Ruckstreusignal mit einem sehr hohen P ege i ia der 
5 Empfangseinheit detektiert wird. 

Analog der Darstellung von Figur 2 1st in Figur 3 der Sitz- 
Platz 2 mit einer-nicht-angeschnallten grofien Person G bzw 
exner nicht-angeschnallten kleinen Person K skizziert darge- 
0 stellt. in diesem Fall befindet sich der Sicherheitsgurt 6 ' 
durch einen Gurtstraffer GS aufgerollt an einer Aufienkante 
der Rackenlehne 5 des Sitzplatzes 2. Damit sind auch die in 
dem Gurt S.befestigten Reflektoren 9 dem Ausleuchtungsbereich 
10 des Wellenfeldes H soweit entzogen, dass elektromagneti- 
> sche Strahlung nur in einem sehr geringen Anteil reflektiert 
wxrd. Der Gurtstraffer GS hat den Schultergurt 7 mit zwei Re- 
flektoren 9 in sich aufgenommen. Da er elektromagnetisch ab- 
gescharmt ist kann von den zwei Reflektoren 9 des Schulter- 
gurts 7 kein Ruckstreusignal mehr ausgehen. Auch ohne die 
dargestellte Strahlformung in Form einer Hauptkeule ist damit 
exn signifikanter Abfall in der Intensity eines gesamten 
Ruckstreusignals messbar, da nunmehr nur noch zwei Reflekto- 
ren 9 am Beckengurt ref lektieren kSnnen. Damit ist auf der 
Grundlage einer generell gultigen Anschnallpf licht nach dem 
vorstehend beschriebenen Erkennungssystem 3 eine Erkennung 
der Belegung eines Sitzplatzes 2 mit sehr hoher Sicherheit 
durchf iihrbar . 



30 



Unter Verwendung von semiaktiven oder aktiven Reflektoren 9 
kann ein elektrischer Kontakt zu deren Aktivierung durch ein 
Gurtschloss 11 geschlossen werden. Damit sind die Reflektoren 
9 erst bei zuverlassig eingerastetem Sicherheitsgurt 6 durch 
erne Versorgung mit elektrischer Energie uberhaupt aktiv 
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In der Abbildung von Figur 4 ist als seitliche Schnittdar- 
stellung exemplarisch die Position des Fahrersitzes 2 von Fi- 
gur 1 dargestellt. Anhand dieser Darstellung wird nun eine 
firmenseitig in der DE 102 54 202 vorgeschlagene Erkennungs- 
vornchtung einer Sitzplatzbelegung in einem Fahrzeug 1 be- 
schrieben. In dem vorliegenden Fall sind in der RUckenlehne 5 
des Sitzplatzes 2 mehrere Reflektoren 12 derart verteilt an- 
geordnet, dass die dargestellten Reflektoren 12 bei normaler 
Sxtzposition einer Person mit grower Statur G durch den Kor- 
per soweit abgedeckt sind, dass die elektromagnetische Strah- 
lung des von der Sendeeinrichtung SE ausgesandten Wellenfel- 
des H in dem Ausleuchtungsbereioh 10 im Wesentlichen absor- 
biert wird. 

Bei der dargestellten entspannten K6rperhaltung der Person 
durchlaufen die hochf requenten elektromagnetischen Strahlun- 
gen den K6rper der Person somit nach der Reflexion an den Re- 
flektoren 12 ein zweites Mai. Hierdurch wird die elektromag- 
netxsche Strahlung weiter sehr stark gedampft, sodass die 
Empfangseinheit in der Sende- U nd Exupf angseinrichtung SE ins- 
gesamt auch nur ein sehr stark gedampftes elektroxaagnetisches 
Sxgnal von dem dargestellten Sitzplatz 2 reflektiert erhalten 
wird. Auf dieser Basis wird nun eine Belegungserkennung 
durchgefiihrt . 



Parallel zu dieser Messung kennen in nicht weiter graphisch 
dargestellter Weise Sitzplatzunterscheidungen durch modulier- 
te, codxerte oder sonst wie unterscheidbar gehaltene Ruck- 
streuung der elektromagnetischen Strahlung bewerkstelligt 
werden. 2u diesem Zweck werden gemafi der f irmeninternen Lehre 
aus der nicht vorveraf f entlichten DE 102 54 197 Backscatter- 
Reflektorelemente 12 in dem Sitzplatz 2 angeordnet. Sind die- 
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se Reflektoren 12 ganz oder teilweise an- und abachaltbar 
ausgebildet, so ergeben aich darUber hinaus Mi5glichkeiten ^ 
ner Belegungserf asaung durch An- und Abschalten der Reflekto 
ren 12 an den jeweiligen Sitzplatzen und/oder eine Art von 
> Selbstteat des Erkennungssystems 3. Ferner kann auf der 

Grundlage einer Auswertung von bel hochf reguenter elektromag 
netrscher Strahlung i„ nennenswertem Umfang auftretenden Beu- 
gungaeracheinungen eine erweiterte Belegungsuntersuchung an- 
hand von Beugungsmuatern zur Unteracheidung einer Belegung 
durch Erwachsene, Kind Oder Kleinkind etc. durchgefahrt wer- 
den, wie einganga in der Beschreibung unter Bezug auf die 
entaprechenden f irmeninternen Vorschlage ausgefuhrt wurde. 

Figur 5 zeigt analog der Daratellungen der Figuren 2 und 3 
eine Draufsicht auf einen m it sechs Reflektoren 12 in der 
Srtzflache 4 und der RUckenlehne 5 auagestatteten Sitzplatz 2 
gemaB voratehender Beschreibung. Unter Andeutung eines Aus- 
leuchtungabereichea durch ein hochf requentea Wellenfeld H 
srnd die Kdrperkonturen G, K eines groBen und einea kleinen 
Menachen relativ zu der Lage der Reflektoren 12 akizziert 
Unter Verwendung ortlich verteilt angeordneter Reflektoren 
rat damit eine Anordnung z.B. gemafl der Lehre der DE 102 54 
200 geachaffen worden. 

Durch fortachreitendes Vorbeugen etc. aus einer entapannten 
Srtzhaltung heraua werden die Reflektoren 12 des sitzes 2 von 
Fzgur 5 fortachreitend durch den Korper einer auf dem Sitz- 
platz 2 sitzenden Peraon G freigegeben. Eine von der Sende- 
und Empfangseinheit SE in einer beispielhaft in Figur 4 dar- 
stellten Anordnung am Kraf tf ahrzeug 1 detektierte Intensi- 
tatsverteilung 1st uber einen jeweiligen Neigungawinkel des 
Oberkorpers der Person aufgetragen in der Abbildung von Figur 
6 skizziert wiedergegeben . 



WO 2004/083004 



19 



PCT/EP2004/000808 



.in dem Diagram von Figur 6 1st als geatriohelte Linie etn e 
Schaltschwelle eingezeichnet. Dieae Schaltachwelle „i rd 2ur 
definierten Unterscheidung einer noch tolerierbaren sitzhal _ 
tung » Abgrenzung zu elnem out-of-Position-Fall herangezo- 
gen. Mehrr-acbreflexionen und aonstige Intensitatsscbwankungen 
fuhren 3 edoch in de m sehrafriert in de m Diagram von Figur 6 
dargeateiiten Bereiob zu einer groSeren Schwankungabreite der 
Intensztatawerte. Unter der Vorauaaetzung dea Einaatzea einer 
Baa.aaua^nrung einer Vorricntung na= h der Leh re der DE 102 
54 200 » t eznfaohen Reflektoren 12, die insbeaondere nioht 
aia modulierte Baokacatter-Ref lextoren auagebiidet aind, wird 
erne Meaaung in eine m Out-o,-Poaition-Fall gegenaber eine* 
Nachwera einer Belegung dea Sitzplatzes 2 duroh eine Peraon 
mit lercht vorgebeugtem Oberkerper unscharf . 

in vorteilhafter Weiae aind dieae baraita vorgeaoniagenen Er- 
ke„nun gs verfahren jedoch mit eine m unter Bezugnahme au f die 
2^ungen der Figuren 2 und 3 beaohriabenen erfindungage^- 
Ben Erkennungsverfahren kombinierbar, wie in de m Auafuhrunga- 
bezspzel von Figur 7 in ainer Darateilung analog der Figur < 
skraarert iat. In Figur 7 iat sine Out-of-Poaition-Situlon 

ZTTT dar9eSte1 "' in d " — Peraon au f de» 

Sztzplatz 2 srtzt und dabei ihren Oberkorper gegenaber einer 
normalen Sitzhaltung urn ainen winkel deutlich geneigt halt 
Die in der Abbildung von Figur 7 exemplarisch dargeateiiten 
vrer Reflektoren 12 der RUckenlehne mit Kopfatotze aind in 

tlTl r^ 113 " 1 " 19 SOWit — strahlunga- 

fald H bedingt durch direkten Zugang und/oder Beugungsef fekte 
nbar dre Reflektoren 12 RUokaignale hoherer Intensity erzeu- 
gan w lrd . Drei Reflektoren 12 ±n der slt2flache 4 sind wfii _ 

terhrn abgedeckt, und der Sitzplatz 2 iat demit korrekt ein- 
geno^en worden. D urob die gleiobzeitige Detektion einer von 
der eratgenanntan Reflexion unteracheidbaren zweiten Reflaxi- 
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on, die durch Reflektoren 9 an dem Sicherheitsgurt 6 hervor- 
gerufen wird, 1st nun jedoch eine Sitzplatzbelegung in einer 
Out-of-Position-Situation eindeutig f eststellbar . Von der 
Sende- und Empf angseinheit SE ausgehend kann auch uber die 
Reflektoren 9 an dem Sicherheitsgurt 6 ein Neigungswinkel des 
OberkSrpers der Person abgeschatzt werden. Hier geschieht 
dies durch eine kombinierte Intensitats- und Signallauf zeit- 
messung: Der Gurt 6 muss aufgrund einer gemessenen Signalin- 
tensitat geschlossen sein, wobei sich der Gurt 6 in einem Ab- 
stand 1 2 von der Sende- und Empf angseinheit SE befindet. Der 
Sitzplatz 2 ist dagegen eine Distanz l x von der Sende- und 
Empf angseinheit SE entfernt. Ein auf genommenes Beugungsmuster 
zeigt, dass die Person diese Abstandsdif f erenz durch ihren 
Korper nicht vollstandig ausftlllt. Es handelt sich also nicht 
urn einen sehr dicken Menschen. Damit wird die Zuverlassigkeit 
bei der Erkennung von Out-of-Position-Situationen durch die 
Kombination eines bekannten oder derzeit nur intern vorge- 
schlagenen Verfahrens mit einem erf indungsgemafien Verfahren 
wesentlich gesteigert. 

Zudem kann auch eine Abfrage, ob eine einen Sitzplatz 2 bele- 
gende Person angeschnallt ist, durch das gleiche System 3 
durchgefuhrt werden. Sehr vorteilhaft ist bei dieser vorge- 
stellten L6sung nach Figur 1, dass im Wesentlichen auf eine 
bereits vorhandene Inf rastruktur zuriickgegrif f en wird, die 
ihrerseits in bereits eingangs erwahnter Weise auch schon fur 
Zugangskontroll- und Fahrzeugstartsysteme in modernen Kraft- 
fahrzeugen 1 verwendet wird. Damit ist fur eine Umsetzung ei- 
nes erfindungsgemafien Verfahrens alleine oder auch in Kombi- 
nation, wie anhand der Figvy: 7 vorstehend ausgefuhrt, nur ei- 
ne Anordnung von zusatzlichen Reflektoren 9 an dem Sicher- 
heitsgurt 6 bei Mitbenutzung vorhandener Systemkomponenten 
erforderlich. Ferner ist eine im vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
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spiel in der Steuereinheit s integrierte oder dieser nachge- 
schaltete Auswerteeinheit, um die vorstehend beschriebenen 
Funktionen zu erweitern. 

Einem anhand der Figur 2 und 3 vorgestellten neuartigen Er- 
kennungs system 3 alleine, den unter Bezug auf die Figuren 4 
bis 6 dargestellten bereits firmenintern vorgeschlagenen Er- 
kennungssystemen, sowie einem sehr vorteilhaf ten Kombinati- 
onssystem nach Figur 7 1st gemeinsam, dass in sehr effizien- 
ter Weise unter Verwendung auch nur einer einzigen Sende- und 
Empfangseinheit SE ein hochf reguentes elektromagnetisches 
Wellenfeld H erzeugt wird, dass in einem Kraf tf ahrzeug als 
bevorzugtem Anwendungsf all alle zulassigen Sitzplatze 2 fUr 
Personen und/oder Lasten zur Detektion einer jeweiligen Bele- 
gung ausleuchtet. Die Sitzplatze 2 und/oder Sicherheitsgurte 
6 sind dazu mit HOBBIT-Ref lektoren 9, 12 ausgestattet, die 
der Offenbarung der DE 102 54 201 entsprechend als passive, 
semipassive, semiaktive oder auch als aktive modulierende ' 
Backscatter-Ref lektoren sehr vorteilhaft ausgebildet sind. 

Das Verhalten der HOBBIT-Ref lektoren 9 ist unabhangig von ei- 
ner jeweiligen Sitzplatzbelegung . Das beschriebene System 
schliefit in Abhangigkeit davon, wie viel Pegel von einem 
HOBBIT-Ref lektor 9, der sich auf einem Gurt 6 im Wellenfeld H 
oder in einem geometrischen Schatten der zu detektierenden 
Person befindet, moduliert reflektiert wird, auf die Belegung 
der einzelnen Sitze 2 und der Position und Gestalt G,K der 
Person auf dem jeweiligen Sitz 2. Durch die Modulation der 
Backscatter-Reflektoren 9 konnen die Riickstreuungen der ein- 
zelnen HOBBIT-Reflektoren 9 und damit die abzudeckenden Sitz- 
platze 2 in der Sende- und Empfangseinheit SE durch eine 
nicht weiter dargestellte Auswerteeinheit unterschieden wer- 
den. Demzufolge besteht keine Notwendigkeit einer elektri- 
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schen Verbindung zwischen der Sende- und Empf angseinheit SE 
und den einzelnen HOBBIT-Ref lektoren . Der HOBBIT-Ref lektor 
benetigt zudem keinerlei Informationen tiber den Zustand der 
Sende- und Empf angseinheit SE als HOBBIT-Basisstation und des 
5 Wellenfeldes H. 

Da es sich bei den Reflektoren 9, 12 als so genannte HOBBIT- 
Ref lektoren in bevorzugten Ausftihrungsformen der vorliegenden 
Erfindung in den dargestellten Ausfilhrungsbeispielen um rein 
0 passive Bauelemente auf der Basis von Oberf lachenguellen- 
Bauelexaenten fUr elektromagnetische Hochf requenzanwendungen 
xm Bereich von ca. 2,4 GHz oder ca. 24 GHz handelt, konnen 
diese auch bei einer erforderlichen Individualisierung, wie 
sxe ftir eine Unterscheidbarkeit beispielsweise der einzelnen 
5 Sxtzplatze erforderlich ist, in der Form von Folienelementen 
flexibel und preiswert in groiJtechni schen Prozessen herge- 
stellt werden. Gerade die moderne Webtechnik ermbglicht dabei 
auch neben der Anordnung auf dem Material eines Sicherheits- 
gurtes oder dem Oberf lachenmaterial eines Sitzplatzes 2 eine 
' Integration in den betreffenden Materialien. Dabei wird vor- 
teilhafterweise eine mechanisch spannungsf reie und auch ins- 
besondere beim Aufwickeln durch einen Gurtstraffer wenig be- 
anspruchte Anordnung in einer neutralen Faser des Gurtmateri- 
als ermsglicht. Damit sind in vorteilhaf ter Weise neben einer 
individualisierbarkeit bei uberschaubaren Herstellungskosten 
auch ein flexibler Einsatz bei hoher Funktionssicherheit und 
ausreichender Langlebigkeit derartiger HOBBIT-Ref lektoren 9, 
12 gewahrleistet . 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, dass der gesamte Innen- 
raum der Fahrgastzelle eines Kraf tf ahrzeugs 1 durch ein Wel- 
lenfeld des Senders im Wesentlichen gleichmaflig gefUllt wird 
Beugungen und Reflexionen unterstatzen die Ausleuchtung. Al- 
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ternativ „ird in einem zeichnerisch nicht waiter dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ein Wellenfeld H in den genannten 
Frequenzbereichen durch die Verwendung sog. dielektrischer 
Strahier derart ausgebildet, das s definierte Hauptkeulen des 
. Wellenfeldes H auf einen jeweils zu aberwachenden sitzplatz 2 
innerhalb des Fahrzeugs 1 gerichtet werden. Die Strahlungs- 
charakteristik einer derartigen Anordnung entapricht aufgrund 
dzeser besonderen Strahlfcrmung mit hier funf Strahlungskeu- 
len fur die funf Sitzplatze 2 eine s Fahrzeugs 1 dann im „e- 
sentlzchen dem, was in der Abbildung von Figur 1 akizziert 
dargestent werden ist. Der Entwurf derartiger dielektrischer 
strahier ist, wia aua der Radartechnik beispieisweise far 
Systeme zur elektronisch schwenkbarer FlugfeldUberwachung be- 
kannt, in der Regei nur numerisch moglich und durch einen ho- 
hen Auf wand relativ teuer. Bei einem Einsatz in hohen stUck- 
zahlen empfiehit sich diese Ansatz jedoch aufgrund des robus- 
ten Aufbaus einer entsprechenden Sende- und Empf angseinheit 
SE sowie der vergleichsweise raticnelien und damit insgesamt 
preiswerten Herstellung bei hoher Zuverlassigkeit. 

Nachfolgend werden anhand dreier nicht weiter grafisch darge- 
stellter Ausfuhrungsbeispiele exemplarisch im Wesentlichen 
drez Anwendungsmdglichkeiten fur derartige Systeme ehne Be- 
zugnahme auf weitere zeichnerische Darstellungen beschrieben: 

In einer ersten Anwendungsform dient ein nach voratehend be- 
schriebenen Merkmalen aufgebautes Erkennungssystem 3 der An- 
steuerung far Komfortanwendungen in einem Kraf tf ahrzeug 1 
innerhalb eines komplexeren Gesamtsystems arbeitet ein Erken- 
nungssystem 3 dabei zeitlich einem Zugangskontroll- und Fahr- 
zeugstartsystem nachgeordnet . Das heiflt, dasa in einem ersten 
schrztt eine Berechtigung und Identif ikation einer sich dem 
Kraftfahrzeug 1 nahernden Person anhand eines Codegebers bzw 
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Customer Identification Device, abgekurzt als CID bezeichnet 
durchgeftihrt wird. Daraufhin wird durch eines der vorstehend' 
beschriebenen Erkennungssysteme 3 nach der sicheren Belegung 
des Fahrersitzes das Hochfahren eines Navigationssystems und 
einer entsprechenden Cockpit-Beleuchtung veranlasst. Ferner 
wird mit dem Vorgang der Belegung des Sitzplatzes 2 bereits 
das Einschalten des Innenlichtes und/oder des Radios entspre- 
chend den Voreinstellungen eines jeweils erkannten Fahrers 
vorgenommen. Nach dem Motorstart werden weitere Informationen 
an den Fahrer ausgegeben, wie vor allem die Information dar- 
tiber, ob alle in dem Fahrzeug 1 befindlichen Personen ange- 
schnallt sihd. Mit dem Motorstart wurden bereits, wiederum 
unter Berucksichtigung individueller Einstellungen far einen 
jeweils erkannten Fahrer, neben einer Einstellung des Sitz- 
platzes 2 in Anpassung an gespeicherte kerperliche Gegeben- 
heiten des jeweiligen Fahrers eine Ausrichtung eines Innen- 
spiegels sowie ein Ausfahren eines beim Verlassen des Fahr- 
zeuges 1 zuvor automatisch eingef ahrenen Aufienspiegels veran- 
lasst. Damit ent fallen, basierend auf der Erkennung eines je- 
weiligen berechtigten Fahrers, alle derzeit noch handisch vor 
dem Start des Motors aus Sicherheitsgrtinden durchzufuhrende 
Einstellungsmafinahmen, die durch aktive Anpassung eines je- 
weiligen Kraftfahrzeugs 1 auf die individuellen Gegebenheiten 
eines Fahrers aus Sicherheitsgrunden in endlich vielen Versu- 
chen bei Zeit- und/oder Kraftaufwand durchzuf iihren sind. 
Hierdurch wird neben der Betriebs- und Bediensicherheit eines 
Kraftfahrzeuges auch der Bedien- und Benutzungskomf ort eines 
derartigen Kraftfahrzeugs 1 erbeblich gesteigert. 

Alternativ oder zusatzlich zu den vorstehend genannten Mog- 
lichkeiten wird durch eine vorstehend beschriebene Erken- 
nungsvorrichtung 3 ein Zugangskontrollsystem, das als passi- 
ve start and entry- bzw. abgektlrzt als PASE bezeichnet wird, 
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angesteuert. Der Zugang eines Benutzers zu einem mit PASE 
ausgerusteten Kraf tfahrzeug 1 erfordert bis zum Greifen eines 
TUrgriffs oder einer vergleichbaren Vorrichtung keine zusatz- 
liche aktive Handlung mehr, wie dies beispielsweise im Fall 
von Funkfernbedienungen heute noch der Fall ist. Beim Verlas- 
sen eines derartig ausgertisteten Kraf tfahrzeugs 1 wird durch 
die Erkennungsfunktion der Sitzplatzbelegung bzw. -freigabe 
ein automatisches Verriegeln dieses Fahrzeuges 1 nur dann er- 
moglicht, wenn alle Sitzplatze 2 innerhalb des Fahrzeugs 
nachweislich unbesetzt sind. Nur in diesem Fall wird automa- 
tisch eine sog. Walk away locking- bzw. WAL-Funktion ausge- 
lost. im Anschluss hieran startet das Fahrzeug 1 automatisch 
eine durch Aussendung von elektromagnetischen Anf orderungs- 
signalen in Abstanden durchgef iihrte Suche nach einem Codege- 
ber CID. Hierdurch wird im Fall einer Wiederannaherung einer 
berechtigten Person ein Offnen mit Entfernungs- und Positi- 
ons-abhangigen Teilschritten bzw. Teilfunktionen vorbereitet. 

Bei einem mit PASE alleine ausgerusteten Fahrzeug wird unter 
Vermittlung einer vorstehend beschriebenen Einrichtung zur 
Sitzplatzbelegungserkennung bei Freigabe des Fahrersitzes au- 
tomatisch eine elektronische Lenkradverriegelung ELV akti- 
viert . 



25 



30 



Es ist somit in einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung 
folgendes Szenario in einem Kraf tfahrzeug, das mit einem 
PASE-System ausgertistet ist, in dem Fall moglich, dass ein 
Codegeber CID in dem Fahrzeuginnenraum detektiert wird und 
der Fahrersitz durch eine Vorrichtung 3 als belegt festge- 
stellt wird: Die Beleuchtung eines Startknopfes wird zur Ori- 
entierung des Fahrers eingeschaltet . Ein Starten der An- 
triebsmaschine wird ermoglicht, wobei der Sitzplatz 2 des 
Fahrers, ein Lenkrad sowie FuBpedalpositionen in Abhangigkeit 
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von abgelegten Voreinstellungen in Abhangigkeit von der iden 
tifikation CID-id des Codesignalgebers CID vorgenommen wer- 
den. Schliefilich wird eine automat ische Entriegelung der e- 
lektronischen Lenkradverriegelung ELV veranlasst. 

Nach dem Stand der Technik sind vorstehende Mafinahmen nur in 
unzureichender Form ausftihrbar. Ein aktuell sehr hoher Ener- 
giebedarf macht eine Auswertung einer jeweiligen Sitzplatzbe- 
legung erst bei laufendem Motor moglich. Zudem weisen die 
Auswertevorrichtungen zur Feststellung einer Sitzplatzbele- 
gung sehr lange Antwortzeiten auf . Nach dem Anschalten des 
Motors vergehen bis zu 14 s, bis das Fahrzeug den Sitzplatz- 
belegungszustand erfasst hat, urn dementsprechend auch z.B. 
einen Airbag auslSsen zu kdnnen. Damit sind auch viele Stan- 
dard-Situationen, wie z.B. das Ausparken aus einer Parklticke 
an einer Strafienseite mit zugigem Einfadeln in einen fliefien- 
den Verkehr, nicht von der erwUnschten geregelten Beeinflus- 
sung eines Auslosungsverhaltens der Airbags etc. erfassbar. 

Nach Ausftlhrungsformen der vorliegenden Erfindung wird hinge- 
gen nun bei sehr geringem Energiebedarf eine Auswertung vor- 
genommen, deren Zeitbedarf im Bereich von Milli se kunden 
liegt. Zudem kann die Auswertung auch in jedem Fall vor dem 
Start des Motors vorgenommen werden. Eine Aktivierung einer 
bei Bedarf fortlaufend aktiven Sitzplatzbelegungserkennung 
kann damit z.B. mit einer TUrentriegelung erfolgen. Damit 
konnte das System die Sitzplatze vor dem Anlassen des Motors 
vom Offnen einer FahrzeugtUr an aktiv beobachten. Somit ist 
ein neues Sicherheitsmerkmal realisiert worden: Die Freigabe 
von Motorstart-Funktionen und/oder Lenkradverriegelung er- 
folgt unter der Voraussetzung, dass der Fahrersitz von einer 
erwachsenen Person als eingenommen detektiert worden ist und 
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ein Codegeber CID im Innenraum vorhanden 1st, der die Zu- 
gangs- und Startberechtigung kontaktlos nachweist. 

Schliefilich kann ein vorstehend beschriebenes Erkennungssys- 
tem 3 auch als Informationsquelle fur Sicherheitsanwendungen 
genutzt werden. Neben der vorstehend schon unter Bezug auf 
spezielle Sicherheitseinstellungen von Airbag- Sicherheits- 
systemen in Out-of-Position-Situationen angesprochenen Son- 
dermafinahmen, beispielsweise bei Erkennung eines freien Sitz- 
Platzes, der Erkennung eines Kindes oder Kleinstkindes als 
Fahrgast, wird eine Kalibrierung eines Gurtstraf f ers bei ord- 
nungsgemafi belegtem Sitz und einer entspannten Sitzhaltung 
durchgefUhrt, bei der sich der Fahrgast an die Rtickenlehne 
anlehnt. Wie bereits vorstehend zu den Abbildungen der Figur 
2 und 3 ausgefuhrt, ist es unter Verwendung von HOBBIT- 
Backscatter-Reflektoren 9 in dem Sicherheitsgurt 6 mSglich, 
auch weitergehende Inf ormationen ilber die Position und die' 
Statur eines auf einem jeweiligen Sitzplatz 2 sitzenden Men- 
schen an sicherheitsrelevante Teilsysteme weiterzugeben bzw. 
fur diese in aufbereitete Art und Weise bereitzustellen. 
Hierzu zahlt unter anderem eine in Abhangigkeit von der Sta- 
tur einer jeweils zu schutzenden Person durchzufahrende Ho- 
heneinstellung eines Gurt-Auf rollmechanismus . 

Ausgehend von einem Zugangskontroll- und Berechtigungs- Ab- 
fragesystem, wie dies bereits bei aktuellen Kraf tf ahrzeugen 
sehr haufig vorhanden ist, wird im Rahmen der vorstehend be- 
schriebenen und teilweise auch unter Bezug auf Figuren der 
Zeichnung dargestellten AusfUhrungsbeispiele ein sehr ener- 
gieschonendes, effizientes und zuverlassig arbeitendes System 
zur Erkennung der Belegung von Sitzplatzen 2 innerhalb eines 
Kraftfahrzeug 1 vorgeschlagen. Bei geringfugiger Erweiterung 
der bereits vorhandenen Infrastruktur bzw. Hardware in dem 
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Innenraum des Kraf tf ahrzeugs 1 werden wesentlich zuverlassi- 
gere Informationen bereitgestellt . Durch eine Erweiterung der 
Auswerte- und Analysef ahigkeiten einer Sende- und Empfangs- 
einheit SE konnen die gerade diskutierten Anwendungsmoglich- 
keiten alternativ oder auch kumulativ zur Steigerung der Si- 
cherheit von Personen in dem Fahrzeug, wie auch fur reine 
Komfortanwendungen herangezogen werden. Die Kosten fur zu- 
satzliche Hardware sind dabei im Wesentlichen auf das Anbrin- 
gen zusatzlicher Reflektoren 9 und die Steuereinrichtung S 
beschrankt, die jedoch bereits in Sicherheitsvorrichtungen 
der vorstehend genannten Art als Bauteil vorgesehen ist. Eine 
Nachrastung kann daher auch in Form eines Austausches eines 
standardisierten elektronischen Bauteils vorgenommen werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erkennen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug 
(1), bei dem hochfrequente Strahlung auf einen Sitz (2) 
ausgesendet wird und die Hochf requenzstrahlung in Abhan- 
gigkeit von einer Belegung zu einem Empfanger (E) tiber- 
tragen und hinsichtlich einer Strahlungsintensitat ausge- 
wertet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem Fahrzeug (1) mit mehreren zu tiberwachenden 

Sitzplatzen (2) 

durch nur eine Sendereinheit ein Wellenfeld (H) ausgesen- 
det und uber eine Empf angseinheit aufgenommen in einer 
Steuereinheit (S) zur Feststellung einer jeweiligen Sitz- 
platzbelegung ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedem 
der Sitzplatze (2) jeweils mindestens ein von anderen R e - 
flektoren (9, 12) unterscheidbarer Reflektor (9, 12) 2U - 
geordnet wird. 

3. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Un- 
terscheidbarkeit durch modulierte Reflexion und/oder Ein- 
und Ausschalten der Reflektoren (9, 12) in Zeitabschnit- 
ten und/oder Verschwenkung einer Strahlrichtung des Wel- 
lenfeldes (H) erreicht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass je Sitz- 
Platz mindestens ein Reflektor (9) in oder an einem zuge- 
hSrigen Sicherheitsgurt (6) angeordnet und beim Schliefien 
des Gurtes (6) in eine Position eines von dem hochf re- 
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quente Sendereinheit ausgehenden Wellenfeldes (H) hinein- 
bewegt wird, in welcher der mindestens eine Reflektor (9) 
wesentlich mehr elektromagnetische Hochf requenzenergie 
empfangt und dementsprechend zuriicksendet, als in einer 
geSffneten Passivlage des Gurtes (6). 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Gurt 
(6) in einer gedffneten Passivlage im Wesentlichen in ei- 
nen elektromagnetisch geschirmten Bereich eingezogen 
und/oder aufgerollt wird, insbesondere in einen Gurt- 
straffer (GS) . 

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass dieses ' 
Verfahren alternativ oder in Kombination mit mindestens 
einem anderen Verfahren zur Feststellung einer Belegung 
eines Sitzplatzes durchgeftihrt wird, bei dem Reflektoren 
(12) in und/oder an einem Sitzflache (4), einer Riicken- 
lehne (5) und/oder Kopfstiitze des Sitzplatzes (2) ange- 
ordnet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
fahren in Kombination mit einem Verfahren zur Zugangskon- 
trolle und/oder zum Fahrzeugstart durchgeftihrt wird, ins- 
besondere in Intervallen und/oder nach AuslQsung durch 
einen PreCrash-Sensor oder ein ahnliches Unfall- 
Vorwarnungs system. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit min- 
destens einem Ergebnis- oder Ausgangssignal des Verfah- 
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rens eine Ansteuerung von Komfortanwendungen in einem 
Fahrzeug (1) bewirkt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mit min- 
destens einem Ergebnis- oder Ausgangssignal des Verfah- 
rens eine Ansteuerung far eine komfortable Bedienung in 
einem passiven Zugangskontroll- und Startsystem in einem 
Fahrzeug (1) bewirkt wird, insbesondere eine Freigabe von 
Motorstart-Funktionen und/oder einer Lenkradverriegelung, 
die nur unter der Voraussetzung erfolg t/ dass der Fahrer- 
sitz (2) von einer erwachsenen Person als eingenommen de- 
tektiert worden ist und ein Codegeber (CID) im Innenraum 
vorhanden ist, der die Zugangs- und Startberechtigung 
kontaktlos nachweist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein Ergebnis- oder Ausgangssignal des Verfahrens als 
Informationsquelle fur Sicherheitsanwendungen verarbeitet 
wird, insbesondere zur Ansteuerung eines Airbag-Systems, 
eines Gurtstraf f ers (GS) und/oder zur Einstellung einer' 
KopfstUtze. 



11 



System zum Erkennen der Sitzbelegung in einem Fahrzeug 
(1) mit einer Steuereinheit (S) zur Ansteuerung der Er- 
zeugung eines hochf requenten Wellenfeldes (H) und Auswer- 
tung einer in Abhangigkeit von einer Belegung zu einem 
Empfanger iibertragen Strahlungsintensitat, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass nur eine Sendereinheit vorgesehen ist, urn ein Wel- 
lenfeld (H) zur Feststellung einer jeweiligen Sitzplatz- 
belegung in einem Fahrzeug (1) mit mehreren zu uberwa- 
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chenden Sitzplatzen (2) bereitzustellen und 
die hochfrequente Sendereinheit zum Aussenden hochfre- 
quenter Strahlung auf einen jeweiligen Sitzplatz (2) aus- 
gerichtet ist, wobei im Bereich des Sitzplatzes (2) Re- 
flektoreleiuente (9,12) zum Ref lektieren der hochfrequen- 
ten Strahlung in Abhangigkeit von einer Belegung in eine 
Empfangseinheit angeordnet sind, und die Sendereinheit 
und die Empfangseinheit mit einer Steuereinheit (S) zur 
Ansteuerung und/oder Signal auswertung hinsichtlich einer 
Strahlungsintensitat verbunden sind. 

12. System nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem 
der Sitzplatze (2) jeweils mindestens ein von anderen Re- 
flektoren (9, 12) unterscheidbarer Reflektor (9, 12) zu- 
geordnet ist. 

13. System nach einem der beiden vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, dass je 
Sitzplatz (2) mindestens ein Reflektor (9) in oder an ei- 
nem zugehorigen Sicherheitsgurt (6) angeordnet ist. 

14. System nach einem der vorhergehenden Ansprtlche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
System (3) zur Umsetzung eines Verfahrens nach einem oder 
mehreren der vorstehenden AnsprUche 1 bis 10 ausgebildet 
ist . 



15. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die ge- 
genuber bekannten Systemen zusatzlich erf orderliche Hard- 
ware im Wesentlichen in der Steuereinrichtung (S) zusam- 
mengefasst ist. 
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Kategorle" | Bezeichnung der Veroffentlichung, sowett erforderlich unter Angabe der in BetrachI kommenden Telle 

US 6 462 701 Bl (FINN JAMES S) 
8. Oktober 2002 (2002-10-08) 

aP^J! 4> Ze11e 44 " S P alte 10 . Zeile 62; 
Abbildungen 



US 6 199 904 Bl (D0SDALL JAMES MICHAEL) 

13. Marz 2001 (2001-03-13) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 1, Zeile 36 - Zeile 63; Abbildungen 

DE 199 57 536 A (SIEMENS AG) 

21. Jun1 2001 (2001-06-21) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 1, Zeile 3 - Zeile 68; Abbildungen 

-/-- 



X Weitere Veraffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 

• Besondere Kategorien von angegebenen Veraffentlichungen 

" A " V *£i? nSlil^S' dfe 2 en a «3 e rneinen Stand derTechnikdefinlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzuse hen 1st 

E' aKeresDokument.dasjedoch erst am Oder nach dem Intematlonaten 
Anmeldedatum verBffentlicht worden 1st naien 

■L' Veroffentlichung, die geeignet 1st, elnen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 

SSSLrS? Recne , rchenb ericht genannten Veroffentlichung belegP werden 
a^sgerahrt) besonderen G™" angegeben tet (wte 

"O* Veraffentllchung, die sich auf elne mundllche Offenbarunq 
•p- vir^nin^ 09, J Ine A^efung Oder andere MaRnahmen bezleht 
P VeraffentGchung , die vor dem International Anmetdedatum aber nach 
dem beanspruchten Prtoritatsdatum vereffentDcht worden 1st 



|X I Sfene Anhang Patentfamllle 



Betr. Anspruch Nr. 

1-3, 

7-12,14, 
15 

4-6,13 



1,11 



1,11 



I Datum des Abschlusses der Intematlonaten Recherche 

24. Ma1 2004 

Name und Postanschrift der Intemationaten Recherchenbehdrde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl f 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Focmblatt PCT/1SA/210 (Btati 2) (Januar 2004) 



% t ^~ e S??5i , E?l una dle nach dem internallonalen Anmeldedatum 
oder dem Pnontatsdatum veroffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koIOdiert, sondern nur zum Verstandnis des der 

Theotiei ^ng U e 9 gebenfet Senden Prln7ipS ° der der mr z"9™defiegenden 
■X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflnduna I 
.X^nt^^ nicht ate neu c^erauf 9 1 

erfinderlscher Tatigkelt beruhend betrachtet werden 

■V Veraffentflchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflnduna 
SM^S* f^^rischerTaUgkelt teruhend blfraXI ° 9 1 
vf £,Hn dte Veraffentllchung mit elner oder mehreren anderen 
Veraffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wlrd und 
cfiese Verblndung fur einen FacTimann naheliegend ist 
Veraffentllchung, die MllgKed derselben Patentfamllle ist 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

03/06/2004 

Bevollmachtigter Bediensteter 

Daehnhardt, A 
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C.(Fortsetzung) ALS VVESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEn" 



Wr. 



lationaies AKtenzeicnen 



'/EP2004/000808 



Kategorie 0 



Bezeichnung der VeroffentGchung, sowett erforderllch unter Angabe der in Belmcht kommenden Telle 



Betr. Anspruch NrT 



DE 199 57 557 A (SIEMENS AG) 
7. Juni 2001 (2001-06-07) 
in der Anmeldung erwahnt 

aPk^! 1 ' Ze1le 3 " s P a1te 2 > Zeile 14; 
Abbildungen 



1,11 



FoimbbU PCT/1SA/210 (Fortsetamg von Blatt 2) (Januar 2004) 
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Angaben zu Ver6ffentlf^gen, die zur selben Patentfamilie gehSren 



aiionajes AKienzeicnen 



DE 19957557 



07-06-2001 DE 



19957557 Al 



1 Im Recherchenbericht 
1 angefOhrtes Patentdokument 




Datum der ) 
VerAffentlichunn 1 




Mltglled(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
VerflffenUichung 


I US 6462701 


Bl 


08-10-2002 


AU 
WO 


1980802 A 
0242124 A2 


1)6— Uo-2002 1 
30-05-2002 


US 6199904 


Bl 


13-03-2001 


KEINE 




DE 19957536 


A 


21-06-2001 


DE 
FR 
US 


19957536 Al 
2801550 Al 
2002008615 Al 


21-06-2001 
01-06-2001 
24-01-2002 



07-06-2001 



